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 概要  
 
コミュニケーションの集団あるいは社会的な側面についてコンピュータサイエンスなど
からのアプローチは大規模なデジタルネットワークの発展にともなって興味深い結果を提
示している。それらは爆発的に増加し続けるデジタル化されたメッセージと情報処理系に
支えられている。  
一方、ネットワーク全体の中における個々のコミュニケーションに近づいてみると、デ
ジタルデータという単一のメディアから音など様々なメディアによるコミュニケーション
の詳細が見えてくる。そこではコミュニケーションが個性の違いなど多様な情報を交換し
ている。さらに個に近づいてみると、特定の相手を意図しないメッセージの送受信あるい
は自分自身へのメッセージの発信、さらにメッセージとは言えないような信号の発信など、
それ自体は厳密にはコミュニケーションとは言えないがコミュニケーションの原始型とい
える状態が観察される。例えば音楽などの“表現”はこの意味でコミュニケーションの原
始型である。  
 このようにコミュニケーションのネットワークの中で個に接近し、個が発するメッセー
ジの多様性を保存する、あるいは個性的なメッセージを生成できる状態の多様化が、多様
なコミュニケーションを支えることにつながる。そのために、個性的なメッセージを変化
させることなく伝送あるいは保存する技術に加えて、メッセージやメディアを個々の要求
に合わせて変えることを可能にする、あるいは“編集可能 (editable)”な状態にする技術
が必要である。編集ツールは記録とそれを操作するためのインターフェースで構成される。 
本研究の目的は、音が関与するコミュニケーションにおいて機能あるいは技術の分化の
起点となり、それ以降の開発に対する相対評価の原点となる機能あるいは技術を具体的に
実現することによって、コミュニケーションの多様化へ寄与することを客観的に示すこと
である。つまり音のコミュニケーションの多様性を維持そして発展させるために、コミュ
ニケーションのメッセージ伝送モデル (Source-Message-Channel-Receive モデル )を用
いてどのような点で分化可能あるいは編集可能であるかを問い、その答えとして、I)デジ
タルメディア、II)日常的な空間音場、III)音メッセージの 3 点を分化させる点に選び、音
響通信技術を用いた編集ツールの実現方法について述べる。  
さらにツールを列挙するだけでなく、編集機能の考察からコミュニケーションのメッセ
ージ伝送モデルに加えて分散共有メモリモデルで表される側面を明らかにし、再びコミュ
ニケーションの理解と多様化に向けた分化を探るための基盤として位置づけを述べる。  
多様なコミュニケーションの重要性は、その多様性が主に個性の違いなどの情報交換に
因るものであり、生物多様性の重要性の中に求めることができる。  
 
本論文は以下の構成となっている。  
 
第 1 章「序論」では、本研究の背景及び目的・意義について述べる。  
 
第 2 章「音が関与するコミュニケーション」では、本論文で扱うコミュニケーションの
モデルとスコープ、音が関与するコミュニケーションの分化が可能な点を示す。分化に際
して何をどのように編集可能にするか、その編集をより容易にする技術あるいはツールに
ついて述べる。  
 
第 3 章「音が卓越するデジタルメディア」では、音が卓越するコミュニケーションの存
在とそれを構成する技術に着目し、高速 1bit 信号と高精細映像を含むメディア・インテグ
レーション技術について述べる。  
共有する情報の種類を増加させる技術は、人が持つ複数の感覚への情報提示とインタラ
クションの構成に関するもので、広い意味でマルチメディア技術と呼べる。マルチメディ
アは扱うべき複数媒体の相互変換が不可欠であるが、伝送や記録の媒体には様々な長所を
もつデジタルメディアが広く用いられている。  
 マルチメディアは実際のコミュニケーションで用いられる際には、利用者によってある
 特定のメディアが他のメディアに比べて多くの情報を与えられる場合があり、その意味で
音が卓越(audio-centric)したコミュニケーション形態が存在する。このようなコミュニケ
ーションを支える技術として、音響信号の品質を向上させることに加えて、音が卓越する
マルチメディア・フォーマットを編集可能にするインテグレーション技術に着目し LSI を
含むハードウェアと分散型処理ソフトウェアにより実現した。  
実現されたメディア・インテグレーションにおける編集とは論理フォーマットの編集だ
けではなく、物理的なユニットを接続して実際に伝送や記録を実行可能なシステムの編集
も含まれており、従来に比べ実際のコミュニケーションあるいは表現に適したメディアを
容易に構成可能であることを述べる。  
 
第 4 章「日常的な空間の簡便な音場調整」では、コミュニケーションのエンドポイント
における音響信号の品質を向上させる技術に着目し、小空間の音場を簡便に改善する技術
について述べる。  
音によるコミュニケーションの質を向上させるには、最終的に耳に到達する音響信号の
伝播経路の音響特性を改善することが必要である。一般的には室内の音場がその伝播経路
に相当するが、既存の比較的小さな空間の音響特性の改善を容易に行う手法が求められて
いる。例えば既成服が標準的な体型に合わせて作られているように、既存の空間の集合的
な音響特性に特徴を見出せれば、それを利用して集合の各要素に共通な音響特性調整方法
が存在する可能性に着目した。  
既存の空間の多くは矩形であり、各辺が 0.9m, 1.0m, 1.2m などの単位長（寸法モジュ
ールを呼ぶ）の整数倍である場合が多い。寸法モジュールを持つ矩形空間の集合の基準振
動モードはある偏りを持つことに着目し、複数の共鳴器を持つ音響調整ユニットの特性を
この偏りに合わせることで、寸法モジュールを持つ矩形空間の音響特性を個別の音響設計
をせずに改善する可能性を検討する。  
ここでは編集対象は空間の壁面や家具などの配置として記録されている室内音響特性で
あり、音響調整ユニットを用いた操作の結果を視覚的に表示するインターフェースを構築
する技術を次の章で述べる。  
 
第 5 章「実空間・実時間の音場可視化」では、従来にはなかった実空間・実時間で動作
する音場の可視化と、その実現に至るまでの試みである 6 次元位置センサーを用いた音場
の可視化、および画像マーカ認識を利用したマイク位置検出を備えた音場可視化のそれぞ
れについて述べる。情報を共有するには、その対象を指示する手段が必要であり、文字通
り“指”で触れられる視覚情報は共有が容易な例である。  
目に見えない音波を可視化することで音によるコミュニケーションが行われる空間の音
場について詳細な情報共有が可能になる。特に実音場における実時間の計測による可視化
技術は、コミュニケーションが行われている現場の状況を把握する上で有効である。した
がって音場を可視化した結果の表示がその実空間にスーパーインポーズされ、表示上の波
面などを実際に指示可能にする技術を検討する。  
専門家のための精密な計測技術の実現のみならず、広く一般の人に対して音場の直感的
な理解を補助する。  
 
第 6 章「音による数値表現」では、過去には存在していた非音声音による数値メッセー
ジ（初期の電信符号や機械式時計の時報音など）について、学習のしやすさという新しい
視点から適切な符号化を提案し、聴覚能力を活用した新しいメッセージの分化の実現を目
指した編集方法とその応用について述べる。  
音によるコミュニケーションの中で音声によるものと音楽は多くの研究がなされており、
体系化も進んでいるが、それ以外の音によるコミュニケーションの研究は少ない。一例と
して音の合成アルゴリズムによってデータを可聴化する Sonification を挙げる。他にサイ
ン(sign)音に類するものとして、Earcon, Sound Pictogram などが提案されている。し
かし、それらは音色や音のパターンと意味を結び付けたものであり、その結びつきは人に
受け入れられやすいような配慮はされているが、恣意性を排除することは困難であり、時
 間と場所によらない普遍的な結び付きを定着することは容易ではない。したがって恣意性
が少ない音による数字情報表現の導入を提案する。  
それはモールス信号に類似した音響信号を出発点としているが、孤立音の個数を基本に
している点で恣意性が少なく、音声における音素と音韻に相当する表現に発展できる可能
性がある。このコミュニケーション方法は、言語に依存せず、しかも複雑な装置が不要な
方法であり、その意味で非常時に最小限の情報共有を支える安全性を確保する手段として
も有効である。  
 
第 7 章「音を指し示す音」では、音のある部分を視覚的な補助を用いずに指示する新し
い種類のメッセージの分化を実現するために、音の引用・参照の提示を行う技術と編集ツ
ールについて述べる。  
音がコミュニケーションに関わる仕方には 2 種類ある。コミュニケーションの媒体とし
ての音と、録音技術の出現以降に可能になったコミュニケーションにより共有される対象
としての音である。対象である音はなんらかの方法で特定され、指示されなければならな
い。視覚情報においては、ある特定の情報を指示する手法は数多くある。例えばマーカペ
ンは文字や画像の特定部分を強調表示する手段であり、編集ツールである。一方、音に対
してはマーカペンによる指示に相当する技術はまだ未検討である。第 5 章で述べたように
音を可視化すれば視覚情報の編集手段が利用可能となるが、聴覚が指示された音を聞き分
け可能にする音の提示方法があればより直接的に音を共有することが可能になる。指示し
たい音を強調するより、指示する音以外を目立たなくするマスキングの編集手法を提案す
る。  
 
第 8 章「総括」では、本論文の総括と今後の課題を述べる。  
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